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Interproze-Kommunikation
auf verteillen Systemen

C. Eggers und A. Strabel beschreiben das IPK-System

Cord Eggers und Andreas Stra-
bel sind bei der ITRH beschaf-
tigt. Das beschriebene Software-
paket entstand im Rahmen des
Projektes ,, VME in der VAX",
ein in einen VAX-Rechner inte-
griertes VMEDbus-Subsystem.

as Softwarepaket Interprozel-

kommunikation®  (Arbeitsname
IPK-System) ermoglicht die Entwick-
lung von parallel ablaufenden Anwen-
dungen, die in hohem Malle system-
unabhiingig sind. Das kommt insbeson-
dere Entwicklungen auf unterschiedli-
chen Rechnern mit verschiedenen Be-
tricbssystemen (z. B. VAX/VME und
VMEbus/OS-9) zugute. Denn héufig
steht der Entwickler vor dem Problem,
das komfortable Betriebssystem VMS
mit der schmellen Interrupt-Verarbei-
tung von VMEbus-Systemen zu kombi-
nieren.

nvirtuelle Rechner"”

Auf der cinen Seite ist dic DEC-Welt
mit ihrem komfortablen und bewihrten
Betricbssystem VMS, dessen Unterstiit-
zung und Weiterentwicklung auf lange
Zeit gewihrleistet ist. Der hohe Kom-
fort des Betricbssystems hat aber — ins-
besondere bei iiberwiegend technischen
Applikationen, die trotz der Bemiihun-
gen von DEC, im kommerziellen Sektor
FuB zu fassen, immer noch das Haupt-
einsatzgebiet der DEC-Rechner darstel-
len - einen gravierenden Nachteil zur
Folge: aufgrund der Eigenschaften des
Q-Bus und der internen Struktur des
VMS sind Interruptbehandlungen im
Nanosekunden- bzw. unteren Mikrose-
kundenbereich nicht moglich. Einiger-
mabBen anspruchsvolle Echtzeit-Anwen-
dungen konnen daher heutzutage von
ciner VAX mit VMS allein nicht mehr
bewaltigt werden.
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Applikationsdefinition

Ablauf eines Applikationsentwurfs:
Nach dem Test bzw. der Simulation
kann es erforderlich sein, die Anwen-
dung ader das Prozessornetz umzude-
finieren

Dem steht auf der anderen Seite die
VMEbus-Welt mit einer groBen Anzahl
von Baugruppen gegeniiber. Sie sind in
der Lage, Echtzeit-Anwendungen mit
Reaktionszeiten im Nanosekundenbe-
reich gerecht zu werden. Modularitit
und Flexibilitat sind weitere Eigenschaf-
ten der VMEbus-Systeme. Einige Po-
sten allerdings sind auch auf der Soll-
Seite zu finden: geringe Software-Un-
terstiitzung, Betriebssysteme, die hin-
sichtlich Komfort und Reifegrad keinen
Vergleich mit einem so etablierten Be-
triebssystem wie VMS standhalten und
schlieBlich die so gut wie nicht vorhan-
dene Anwendersoftware.

Hinzuzufugen ist allerdings, daB in-
zwischen einige einigermaflen bekannte
(und anerkannte) Betriebssysteme, et-
wa OS-9 oder Versados, vorhanden
sind. Diese erscheinen zwar, was Um-
fang und Komfort angeht, geradezu
armlich im Vergleich zu VMS, anderer-
seits warten sie aber mit Eigenschaften
auf, die ¢inen Einsatz in Echtzeit-An-
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wendungen miglich machen ~ das ha-
ben sie eben VMS voraus.

Zwischen beiden Welten steht nun
der Entwickler, der sich vor die Aufga-
be gestellt sieht, eine Applikation zu
entwerfen, die nur dadurch angemessen
unterstiitzt werden kann, dafd die besten
Eigenschaften beider Welten zusam-
mengebracht und in einem System ver-
eint werden. Eine Applikation etwa, die
mehrere Ebenen mit thren oft véllig un-
terschiedlichen Anforderungen zu be-
dienen hat, wie z. B. die ProzeBsteue-
rungsebene mit der Forderung nach
Echtzeit-Fihigkeit oder die hoheren
Ebenen, wie Abteilungs- und Unternch-
mensebene, mit ihren Forderungen
nach einem komfortablen Datenverwal-
tungssystem. Dies alles ist typisch bei
CIM- und dhnlichen Anwendungen.

Herkdmmlicherweise wird cin Ent-
wickler in dieser Situation nun daran
gehen miissen, Hard- und Software-
komponenten  (Rechner,Betriebssyste-
me, spezielle Komponenten wie D/A-
und A/D-Wandler) mit den zugehorigen
Entwicklungs-Werkzeugen  auszuwah-
len, Dann sind sie gegebenenfalls tber
ein ebenfalls zu bestimmendes Netz in
ein Gesamtsystem zu integrieren. Un-
ghicklicherweise hat das zu geschehen,
bevor die an sich wichtigere Aufgabe
der Abbildung einer Applikation auf
verteilte Prozesse (unabhangig von je-
der Hardware!) vorgenommen werden
kann.

Diese frithe und enge Bindung von
Teilen einer Applikation und der sie
ausfilhrenden Prozesse an spezielle
Hard- und Software-Komponenten hat
hohere Entwicklungskosten zur Folge.
Das ist darauf zuriickzufiihren, daf8 die
Entwicklungsoberfliche nicht einheit-
lich ist und die Wartung sowie Ander-
barkeit sehr schwerfillig und mit hoher
Hardware-Abhangigkeit verbunden ist.

Dicses Problem ist nicht neu. Einige
Schlagworte zu seiner Uberwindung
sind:
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L. IPK-Lib*: enthilt Module mit |
Funktionen zur Verwaltung und Nut- |
zung logischer Prozesse, Ereignisse,
Kanile und Semaphore,

2. IPK-Manager*: Hintergrundpro-
zeB auf jedem Knoten; zustdndig fiir
Netzverwaltung, Databank-Verwal-
tung, Kommunikationsdienste usw.

Bestandteile des IPK-Systems

3. ,IPK-Access*: Command-Line-In-
terpreter um interaktiv mit dem IPK-
Manager zu arbeiten (Netzkonfigura-
tion, Datenbank einrichten oder in-
dern, Statistik-Daten erfragen usw. ).

4. .IPK-Tools“: Verschicdene Dienst-
leistungen, wie Dateitransfer, Back-
up usw.

O virtuelle Rechner
O verteilte Systeme
O verteilte Datenbanken

Auch das Ingenicurteam der IRTH in
Hamburg sah sich vor dieses Problem
gestellt. Ausgehend von den oben ge-
schilderten Beobachtungen in der DEC-
und VMEbus-Welt begann man, sich
dariiber Gedanken zu machen, wie sich
die Vorteile der beiden Welten mitein-
ander verbinden lassen, ohne deren je-
weilige Nachteile in Kauf nehmen zu
miissen.

Nachdem der Buskoppler (siche
VMEbus 1987, H. 4, S. 42 ff.) als das
erste. Ergebnis dieser Uberlegungen,
seine Feuertaufe iiberstanden und sich
in praktischen Einsitzen bewiihrt hatte,
wurde beschlossen, im Rahmen eines
langerfristigen Projektes, die bis dahin
schon vorhandenen, aber mehr oder we-
niger nebencinanderlaufenden Ideen
zur Nutzung dieses Kopplers (z. B. vir-
tuelles Terminal, virtuelle Platte) in ein
dariiberstehendes Gesamtkonzept zu in-
tegricren. Im Zentrum dieses Konzepts
steht die Idee, Applikationen unabhin-
gig von Hardware-Uberlegungen ent-

wickeln zu konnen, also so zu tun, als
licfe die Applikation auf einem ,virtuel-
len Rechner® ab.

Realisierung einer
Anwendung

In der Definitionsphase wird die Appli-
kation in eine Reihe von parallel lau-
fenden, um Betriebsmittel konkurrie-
rende Prozesse, zerlegt. Es wird schein-
bar keine Riicksicht darauf genommen,
auf wicvielen und welchen Rechnern
spater diese Prozesse laufen werden.
Entscheidend fiir diesen Zerlegungspro-
zeB ist die Aufteilung der Applikation
in klar unterscheidbare Teilaufgaben
(z. B. MeBdatenerfassung, -verarbei-
tung, -komprimierung, -sicherung, -aus-
wertung),

Um das Zusammenspiel der Prozesse
- Kontrolle, Steuerung und Synchroni-
sation von Prozessen, Verwaltung von
Daten- und Kommunkationswegen -
hardware-unabhingig zu halten, miissen
in dieser Phase logische Namen fiir Pro-
zesse, Ereignisse (Events), Semaphore

Datenerfassung

Applinationsdafinition

Yirtuelle Rechner: Beim Entwurf mit dem
virtuellen Rechner verteilt und dann

definiert man die physikalischen Verbindungen

K=Kammunikaticsweq
DsDotenweg

Netzdafinition

Hardwanzouswahl

IPK-System wird die Anwendung auf die
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und Kanile benutzt werden. Das , Logi-
sche Namenskonzept* wird weiter un-
ten genauer beschrieben.

Programme, welche solche Prozesse
darstellen, konnen bereits auf dieser
Stufe geschrieben werden, am besten in
einer portablen Hochsprache (z. B.
WG9

Bei der Definition cines Prozessor-
netzes wird die der Applikation zugrun-
delicgende ,virtuelle Maschine® auf die
zur Verfiigung stehende Hardware ab-
gebildet, Aufgrund von zu erwartenden
Rechen- und Kommunikationsanforde-
rungen werden Rechner und Kommuni-
kationseinheiten ausgewidhit. Um die
Rechner aufgrund der vorhandenen
Kommunikationswege miteinander zu
verbinden, wird ein entsprechendes
Prozessornetz konfiguriert. Hierzu wird
auf jedem Rechner ein spezieller Hin-
tergrundprozeB (IPK-Manager) gestar-
tet und mit den Konfigurationsdaten
initialisiert,

Vor der Inbetriebnahme mufl noch
ein Testlauf durchgefiihrt werden. Je
nach Typ der hier festgestellten Fehler
oder Méngel, miissen Korrekturen ent-
weder am Prozessornetz (Phase 2) oder
gar an der Applikation selbst (Phase 1)
vorgenommen werden.

Logisches Namenskonzept

Das Konzept der logischen Namen wur-
de eingefiihrt, um Hardware- und Be-
tricbssystem-Unabhingigkeit zu errei-
chen. Erst zur Laufzeit wird eine Ver-
kniipfung von logischem mit physischem
Namen hergestellt. Eine solche Verbin-
dung kann auch interaktiv definiert
werden.

Alle logischen Namen kénnen lokal
oder global scin. Ein lokaler logischer
Name ist fiir immer mit einem logischen
Knotennamen verbunden und nur auf
dem zugehorigen Knoten bekannt. Glo-
bale logische Namen dagegen sind der
ganzen Applikation bekannt.

Folgende Typen von logischen Na-
men existieren:

QO node

O process

O event

O channel

O semaphore

Fur alle Typen gelten folgende Grund-

operationen:

O create - definiert einen logischen Na-
men und seine Ubersetzung >
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O delete - loscht einen definierten logi-
schen Namen

O link - stellt Verbindung zwischen
ProzeB und logischem Namen her

O unlink — hebt diese Verbindung auf

O read - gibt Zustand zurick

Zusdtzlich existieren  typ-spezifische

Operationen, von denen hier einige auf-

gelistet werden.

Fiir den ,,process“-Typ:

O run - Start eines Prozesses, der durch
den logischen Namen identifiziert
wird

O send—message — sende Meldung an
cinen Prozell

O read—message - empfange Meldung
eines Prozesses

Fiir den ,event™-Typ:

O set - Setzen eines Events auf wahr
(eingetreten) oder falsch (nicht ein-
getreten)

O pet — Zustand ecines Events einlesen

O wait — Warten auf bestimmten Zu-
stand eines Events

Fiir den ,channel*-Typ:

O read—ch - Empfangen der Daten-
blécke eines anderen Prozesses, vor-
wiegend fiir groBe Datenmengen ge-

[PH-LIb
IPK-Manager

IPK- S?s!ernlnfet'fnce

1PK-Lib |

[P -Manager
|PH=Systemintarfoce

Treiberschicht

Physikolische Schicht

Zusammenspiel der IPK-Elemente: Die einzelnen Module des IPK-Systems kénnen dem
[SO/0SI-Schichtenmodell zugeordnet werden

dacht, die schnell dbertragen werden
miissen (im Gegensatz zu read—mes-
sage kaum Software-Overhead. Ent-
spricht Verbindung auf Schicht 2
nach ISO/OSI)

C write—ch - wie read—ch, nur andere
Richtung.

Fiir den ,semaphore*-Typ:

O lock - Ressource exclusiv belegen

O unlock ~ Ressource freigeben

Konzept
des Prozessorennetizes

Um den bei der Planung einer Applika-
tion in der Definitionsphase entstehen-
den _virtuellen Rechner* auf vorhande-
ne Hardware abzubilden, ist eine Soft-
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ware vernetzter Prozesse entwickell

worden. Die damit zu realisierenden

Netze sind durch folgende Eigenschaf-

ten charakterisiert:

O Unterstiitzung dezentraler Maschen-
netze;

O Kommunikationskanéle (exclusiv fir
die [PK-Software);

QO Datenkanale far direkte Verbindung
zweier Prozesse (schneller Datenaus-
tausch);

O Routing tiber halbdynamische Rou-
ting-Tabellen;

Die eigentliche Netzsoftware besteh!
aus der [PK-Datenbasis (Tabellen logi-
scher Namen, Routing-Tabellen und
Link-Tabellen), dem IPK-Manager
(Prozess-, Event-, Channel- und Sema-
phore-Manager), dem  IPK-Kem
(Netz-, Queue-, Time-, Security- und
Error-Manager) sowie der Schnitistelle
zum Betriebssystem.

Kommunikationskonzept

Das IPK-System unterstiitzt zwei Kom-

munikationsarten:

O Austausch von relativ kurzen Nach-
richten, meistens in Textform und in
grofleren zeitlichen Abstianden (Ter-
minal-Ein-/Ausgabe). Dieser Nach-
richtenaustausch erfolgt unter Kon-
trolle des IPK-Managers.

O Schnelle Ubertragung von grobes
Datenmengen, fast immer in Bindr
format. Der IPK-Manager ist hier
fast ganzlich ausgeschaltet und wird
nur zur Bereitstellung eines Kanals
bendtigt. Der eigentliche Transfer
wird von den beteiligten Prozessen
selbst gesteuert, Ist der Datentrans
fer beendet, wird der Kanal dem
[PKSystem zuriickgegeben.
IPK-System unterstiitzt zundchst den

von IRTH entwickelten Buskoppler, d:

er cine besonders schnelle DMA-Ein-

heit darstellt (praktische Transferrate
ungefihr 700 kBit/s) und fiir kleinere

Datenstrome “Sericlle  Schnittstellen

Prinzipiell sind aber auch weitere Kom

munikationswege moglich. O
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